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RESUMO: O estudo objetivou analisar as evidéncias acerca da associagdo entre o consumo de
alimentos ultraprocessados como fonte de exposi¢do ao bisfenol A (BPA) durante a gestagio e
impactos a satide materno-fetal. Foi realizada revisdo bibliogréfica exploratéria, com abordagem
qualitativa, em bases de dados PubMed e Google Académico, abril a julho de 2026. Foram
selecionados 27 artigos, entre 2015 e 2026, idiomas inglés, portugués e espanhol, envolvendo
populacdo humana. Os resultados revelam que 9o% da exposi¢do ao BPA ocorre por meio da
alimentacdo, com destaque para alimentos enlatados e produtos embalados em plésticos. A
contaminagio acontece quando o BPA migra para os alimentos, sendo intensificada por
condi¢des como temperaturas e desgaste dos recipientes. Bisfenol S (BPS) e bisfenol F (BPF)
que substituem o BPA em produtos BPA-free, demonstraram riscos de desregulagio endécrina.
O BPA demonstrou capacidade de atravessar a barreira placentdria durante a gestacio, estd
associado a desfechos, como restri¢do do crescimento, baixo peso ao nascer, parto prematuro e
alteraces na programacio metabdlica fetal. Conclui-se que a frequéncia do consumo de
alimentos ultraprocessados durante o periodo gestacional pode representar uma via de
exposi¢io ao BPA, reforcando a importincia do nutricionista, baseado na orientagio de
alimentos in natura e minimamente processados.
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ABSTRACT: The study aimed to analyze the evidence regarding the association between the
consumption of ultra-processed foods as a source of exposure to bisphenol A (BPA) during
pregnancy and maternal-fetal health outcomes. An exploratory literature review with a
qualitative approach was conducted using the PubMed and Google Scholar databases from
April to July 2026. A total of 27 articles published between 2015 and 2026, in English, Portuguese,
and Spanish, involving human populations, were selected. The results indicate that goos of BPA
exposure occurs through dietary intake, particularly from canned foods and products packaged
in plastics. Contamination occurs when BPA migrates into food, with migration enhanced by
conditions such as high temperatures and container wear. Bisphenol S (BPS) and bisphenol F
(BPF), which are used as substitutes for BPA in BPA-free products, have also demonstrated
endocrine-disrupting potential. BPA has been shown to cross the placental barrier during
pregnancy and is associated with outcomes such as fetal growth restriction, low birth weight,
preterm birth, and alterations in fetal metabolic programming. It is concluded that frequent
consumption of ultra-processed foods during pregnancy may represent a route of BPA
exposure, highlighting the importance of nutritionists in promoting the consumption of fresh
and minimally processed foods.

Keywords: bisphenol A. ultra-processed foods. Pregnancy. maternal-fetal health. endocrine
disruptor.

RESUMEN: El estudio tuvo como objetivo analizar las evidencias sobre la asociacién entre el
consumo de alimentos ultraprocesados, como fuente de exposicién al bisfenol A (BPA) durante
el embarazo, y sus efectos sobre la salud materno-fetal. Se realizé una revisién bibliogréfica
exploratoria, con enfoque cualitativo, en PubMed y Google Académico, entre abril y julio de
2026. Se seleccionaron 27 articulos publicados entre 2015 y 2026, en tres idiomas, con poblacién
humana. Los resultados indican que el 9o % de la exposicién al BPA ocurre por la alimentacién,
principalmente por alimentos enlatados y productos envasados en plastico. La contaminacién
ocurre cuando el BPA migra hacia los alimentos, intensificada por altas temperaturas y desgaste
de los recipientes. El bisfenol S (BPS) y el bisfenol F (BPF), utilizados como sustitutos del BPA
en productos libres de BPA, presentan riesgos de alteracién endocrina. E1 BPA puede atravesar
la barrera placentaria y se ha asociado con restriccién del crecimiento, bajo peso al nacer, parto
prematuro y alteraciones en la programacién metabdlica fetal. Se concluye que el consumo
frecuente de alimentos ultraprocesados durante el embarazo puede representar una via de
exposicién al BPA, reforzando la orientacién nutricional hacia alimentos in natura y
minimamente procesados.

Palabras clave: bisfenol A. alimentos ultraprocesados. Embarazo.salud materno-fetal. disruptor
endocrino.

1 INTRODUCAO

O consumo de alimentos ultraprocessados tem crescido em diferentes paises, incluindo
o Brasil. Segundo a classificagio NOVA, esses produtos correspondem a formulacdes
industriais elaboradas com ingredientes e aditivos pouco utilizados na culindria doméstica

(Monteiro et al., 2019; Louzada et al., 2023). Seu consumo elevado vem sendo associado a pior
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qualidade global da dieta e a desfechos cardiometabélicos desfavordveis, ainda que a magnitude
desses efeitos varie conforme o grupo de produtos analisado (Lane et al., 2024; Dinu; Martini,
2023; Fang et al., 2024).

Esse cendrio é particularmente relevante na gestacio, periodo em que a qualidade da
alimentacdo materna influencia diretamente a saide da gestante e o desenvolvimento fetal
(Marshall et al., 2022). O aumento da participagio de ultraprocessados na dieta pode
comprometer a ingestdo de nutrientes essenciais nessa fase (Graciliano et al., 2021) e,
adicionalmente, ampliar a exposi¢do a substincias provenientes dos materiais em contato com
os alimentos, entre elas o bisfenol A (BPA), amplamente utilizado em policarbonatos e resinas
ep6xi de embalagens alimenticias. A migracio do BPA para os alimentos depende de fatores
como o tipo de material, o tempo de contato, a temperatura de aquecimento e as caracteristicas
fisico-quimicas do préprio alimento (Manzoor et al., 2022; Cheroual et al., 2025; Bronczyk et al.,
2025).

Do ponto de vista biolégico, o BPA atua como desregulador endécrino, interagindo com
receptores estrogénicos, androgénicos e tireoidianos e alterando o funcionamento hormonal
mesmo em doses reduzidas. Essa exposicio tem sido associada a alteragcdes metabdlicas,
disfuncdes reprodutivas, obesidade, diabetes e maior risco de desenvolvimento tumoral
(Manzoor et al., 2022; Acconcia et al., 2015). Cabe destacar, no entanto, que a exposigio alimentar
ao BPA ocorre pela migracio do composto a partir de embalagens e revestimentos, e que a
simples classificagdo de um alimento como ultraprocessado ndo implica, por si sé, a presenga
do composto nem permite quantificar a exposigdo individual (Muncke et al., 2020; Pacyga et al.,
2019).

A gestacdo configura uma janela de particular vulnerabilidade a essa exposi¢io, uma vez
que o BPA é capaz de atravessar a barreira placentaria e interferir em vias hormonais essenciais
ao desenvolvimento fetal. Estudos observacionais tém investigado sua associagio com o
crescimento intrauterino, o peso ao nascer e alteracdes metabdlicas neonatais, mas os resultados
ainda requerem interpretacdo cautelosa, dada a heterogeneidade das fontes de exposicdo e dos
métodos de mensuragio empregados (Vrachnis et al., 2021; Huang et al., 2021).

Apesar do volume crescente de estudos sobre o consumo de alimentos ultraprocessados,
de um lado, e sobre a exposi¢do gestacional ao BPA, de outro, ainda s3o escassas as evidéncias

que relacionem diretamente esses dois eixos e, por essa via, seus possiveis desfechos materno-
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fetais (De Vos et al., 2024; Pacyga et al., 2019). Diante dessa lacuna, o presente estudo tem como
objetivo analisar, por meio de uma revisdo da literatura, as evidéncias disponiveis sobre os
alimentos ultraprocessados como possivel via de exposi¢do ao BPA durante a gestagido e suas
repercussdes na satide materna e fetal, distinguindo os achados observados em humanos das

. )
hlpoteses de natureza mecanistica.

2 METODOLOGIA

Trata-se de uma revisio bibliogrifica exploratéria, com abordagem qualitativa,
desenvolvida para analisar os alimentos ultraprocessados como possivel via de exposi¢do ao
bisfenol A (BPA) durante a gestagio e as evidéncias sobre suas repercussdes na satide materna
e fetal.

A busca foi realizada entre abril e julho de 2026, nas bases PubMed e Google Académico.
No PubMed, foram empregadas cinco combinacées de termos em inglés relacionados a
alimentos ultraprocessados, BPA, gestacio, embalagens alimentares, peso ao nascer e
desenvolvimento fetal, com os operadores booleanos AND e OR. As estratégias de busca
retornaram, em conjunto, 2.294 registros antes da aplica¢io dos filtros. Foi identificado mais um
estudo por busca adicional no Google Académico.

Foram considerados artigos originais, revisdes sistemdaticas e metanalises publicados
entre 2015 e 2026, em portugués, inglés ou espanhol, pertinentes a exposi¢io ao BPA, ao consumo
de alimentos ultraprocessados ou aos desfechos materno-fetais. Foram excluidos estudos em
animais, publica¢cdes duplicadas, resumos de congressos, editoriais e trabalhos que nio
contribuiam para responder a pergunta da revisio.

Apés a remocio inicial de duplicatas, permaneceram 2.195 registros. A leitura de titulos
e resumos levou 2 exclusio de 2.163 publica¢des, e 32 textos foram selecionados para leitura
integral. Ao final, 27 artigos compuseram a revisio, sendo 26 identificados no PubMed e um no
Google Académico (figura 1). Os achados foram organizados por tema e analisados
qualitativamente, distinguindo-se as associa¢Ses observadas em humanos das hipéteses
baseadas em mecanismos bioldgicos.

Ferramentas de inteligéncia artificial generativa auxiliaram na organizac3o do texto, na

revisio da linguagem e no planejamento das figuras. Os autores selecionaram as referéncias,
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analisaram as evidéncias, desenvolveram a argumentagio e revisaram o contetido final. As

ferramentas nio participaram da autoria do trabalho.

Fluxograma de selecao dos estudos
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Figura 1 — Fluxograma do processo de identificacio, selecio e inclusio dos estudos, adaptado do modelo PRISMA.
Fonte: Elaborado pela autora (2026).

3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Alimentos ultraprocessados e satide ptblica

De acordo com a classificagio NOVA, os alimentos ultraprocessados sio formulagdes
industriais compostas majoritariamente por ingredientes de uso exclusivamente industrial,
como isolados proteicos, amidos modificados, 6leos hidrogenados, agticares e uma variedade de
aditivos (corantes, aromatizantes, emulsificantes e conservantes), com pouca ou nenhuma
presenca de alimentos in natura em sua formulacdo. Esses produtos sio caracterizados por
processos tecnoldgicos complexos, alta palatabilidade e praticidade de consumo, incluindo itens
como refrigerantes, biscoitos recheados, embutidos, macarrdes instantineos e refei¢des prontas
(Monteiro et al., 2019).

Esses alimentos costumam apresentar perfil nutricional desfavordvel, embora sua

composigio varie conforme o produto. Revisdes relacionam o consumo elevado a pior qualidade
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global da dieta e a diferentes desfechos de satide, ainda que essas associagdes nio permitam
isolar o efeito especifico dos contaminantes provenientes das embalagens (Monteiro et al., 2019;
Lane et al., 2024).

Nessa diregio, Graciliano et al. (2021), em estudo realizado com gestantes atendidas em
uma unidade bédsica de saiide em Maceid, Alagoas, demonstraram que os ultraprocessados
corresponderam, em média, a 2200 da ingestdo caldérica didria dessas mulheres, com uma
diferenca de quase 1.000 kcal/dia entre as gestantes de maior e menor consumo desses produtos.
Essa maior participacdo dos ultraprocessados na dieta esteve associada a menor ingestdo de
nutrientes importantes para a gestacdo, como proteinas, fibras, ferro, folato e vitaminas D e E,
além de maior consumo de agticares e gorduras trans. Os autores também identificaram uma
substitui¢do progressiva de alimentos tradicionais da culiniria brasileira, como arroz, feijdo e
vegetais, por produtos ultraprocessados, o que resultou em uma dieta de baixa qualidade
nutricional ao longo da gestacdo. Segundo os autores, essas mudancas alimentares podem estar
associadas a maior risco de ganho de peso excessivo, diabetes gestacional e complicacSes no
desenvolvimento fetal (Graciliano et al., 2021).

Ja De Vos et al. (2024), com base no Rotterdam Periconception Cohort, avaliaram a relagio
entre a ingestio materna de ultraprocessados no periodo periconcepcional e o desenvolvimento
inicial da vasculariza¢do uteroplacentiria. Os autores n3o observaram associa¢do consistente
entre o consumo desses alimentos e prejuizos globais ao desenvolvimento vascular; entretanto,
um aumento de 10% na ingestdo de ultraprocessados esteve relacionado a maior densidade de
ramificacdo vascular, indicador adverso associado a crescimento fetal reduzido e a complicagdes
placentarias. Os efeitos variaram, ainda, conforme o macronutriente predominante: a ingestio
de carboidratos associou-se a maior desenvolvimento vascular placentdrio, possivelmente
porque, no primeiro trimestre, a placenta utiliza preferencialmente a glicose como fonte de
energia, enquanto a ingestdo de proteinas esteve associada a redu¢do do volume placentério.

Segundo os autores, no entanto, essas variagdes nutricionais ndo explicam integralmente
os achados observados, o que os levou a considerar que outros componentes presentes nos
ultraprocessados, nio apenas os macronutrientes, poderiam contribuir para os efeitos
placentirios identificados. Nesse sentido, os autores apontam uma possivel relagio com

contaminantes originados do processamento e das embalagens alimentares, como bisfendis e
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ftalatos, que poderiam atravessar a barreira placentéria e comprometer sua funcionalidade (De

Vos et al., 2024).

3.2 Bpa nas embalagens alimentares e mecanismos de migragio

O bisfenol A (BPA) é um composto quimico industrial amplamente utilizado na
fabricacio de plasticos policarbonatos e de resinas epdxi, empregadas, respectivamente, na
producio de recipientes rigidos e transparentes e no revestimento interno de latas metélicas e
tampas de embalagens alimenticias (Manzoor et al., 2022). Trata-se de uma substincia
classificada como desregulador endécrino, por sua capacidade de interagir com receptores
hormonais do organismo mesmo em baixas concentra¢des (Manzoor et al., 2022).

Materiais em contato com alimentos podem contribuir para a exposi¢io ao BPA,
especialmente recipientes de policarbonato e revestimentos de resina epdxi utilizados em
algumas latas metdlicas. A transferéncia do composto para o alimento depende do material, do
tempo de contato, da temperatura e das caracteristicas do produto. Por isso, a presenca de BPA
em certos recipientes ndo pode ser generalizada para todas as embalagens. Alimentos e bebidas
enlatados estdo entre as fontes alimentares investigadas, embora a exposi¢io também possa
ocorrer por outras vias, como o contato com papel térmico e a inala¢do de poeira contaminada
(Manzoor et al., 2022; Krivohlavek et al., 2023; Stevens et al., 2024).

O aquecimento e o desgaste dos recipientes podem favorecer a migracio do BPA. A
composic¢do do alimento também interfere nesse processo: em determinadas condicdes, o maior
teor de gordura pode favorecer a transferéncia de compostos hidrofébicos. Ao analisar materiais
de contato com alimentos, Bronczyk et al. (2025) identificaram a migracdo de diferentes
substéncias, incluindo BPA, ftalatos e benzofenonas, com variacdes conforme o material e as
condi¢des de ensaio.

Em um estudo piloto com leite pasteurizado comercializado em embalagens plasticas,
Cheroual et al. (2025) detectaram BPA em 17 das 30 amostras, com concentracio maxima de
24,07 ug/L. A avaliacdo do risco variou conforme o parimetro de referéncia utilizado. Esse
resultado mostra a importincia de considerar, além da concentracio detectada, a quantidade
consumida e a duragio da exposi¢do. Por se tratar de um estudo com amostra limitada, seus

resultados ndo devem ser estendidos a todos os tipos de leite ou embalagem.
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A preocupagio com o BPA integra uma discussio mais ampla sobre substincias que
podem migrar de materiais de contato para os alimentos. A gesta¢io merece atengio particular
pela possibilidade de exposicdo durante o desenvolvimento fetal (Muncke et al., 2020). Além
disso, produtos identificados como BPA-free podem empregar outros bisfendis, como BPS e
BPF, cuja seguranca também precisa ser avaliada; a auséncia de BPA, portanto, n3o equivale &
auséncia de exposi¢do a compostos potencialmente desreguladores endécrinos (Manzoor et al.,

2022).

3.3 Alimentos ultraprocessados como via de exposi¢do ao bpa

A alimentacdo é uma via relevante de exposi¢io ao BPA, mas a contribuicdo de cada
produto depende dos materiais com os quais ele entra em contato ao longo da producio, do
armazenamento e do preparo. Revestimentos de latas, recipientes e utensilios podem constituir
fontes de exposi¢io quando contém BPA e h4 migracio do composto para o alimento. Essa
migracdo varia conforme as condi¢des de uso; portanto, a classificacio de um alimento como
ultraprocessado nio significa que ele contenha BPA (Pacyga et al., 2019; Muncke et al., 2020).

Ainda assim, os ultraprocessados merecem atencdo porque, em geral, passam por virias
etapas industriais e sdo comercializados em embalagens. Dependendo do produto, essas etapas
ampliam as oportunidades de contato com diferentes materiais. A exposi¢io potencial nio se
limita 4 embalagem final: também pode ocorrer durante o processamento e o preparo. Por outro
lado, alimentos ndo classificados como ultraprocessados podem entrar em contato com
materiais que liberam substincias quimicas. Desse modo, é necessirio examinar o produto e
suas condi¢des de producio e consumo, em vez de atribuir a exposi¢do exclusivamente ao grau
de processamento (Muncke et al., 2020).

Além dos bisfendis, a literatura discute outras substincias relacionadas ao
processamento e aos materiais de contato com alimentos, entre elas ftalatos, componentes de
6leos minerais e particulas plasticas. Lane et al. (2024) apontam que os possiveis efeitos dos
ultraprocessados sobre a satide podem envolver diferentes fatores, como a composi¢io
nutricional, os aditivos, os compostos formados durante a fabricacdo e as substincias
provenientes das embalagens (Stevens et al, 2024). Esses fatores podem ocorrer
simultaneamente, o que dificulta identificar a contribui¢io isolada do BPA nas associagdes

observadas entre consumo de ultraprocessados e desfechos de satde.
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Essa distingdo é especialmente importante nos estudos com gestantes. A frequéncia de
consumo de ultraprocessados pode ajudar a caracterizar o padrio alimentar, mas ndo
corresponde, por si sb, 2 dose de BPA absorvida. Para investigar essa possivel via de exposi¢io,
seria necessario considerar os tipos de produtos consumidos, os materiais das embalagens, as
condi¢des de armazenamento e preparo e medidas individuais de exposi¢do. Assim, a relagio
entre ultraprocessados, BPA e satide materno-fetal deve ser apresentada como uma hipédtese
plausivel que ainda requer investigacdo direta, sem atribuir ao BPA efeitos decorrentes do

conjunto da alimentagio ou de outras exposicdes (Pacyga et al., 2019; Muncke et al., 2020).

3.4 Os efeitos do bpa no organismo como desregulador endécrino

O bisfenol A (BPA) pode atuar como desregulador endécrino por meio de sua interagio
com diferentes receptores e vias de sinaliza¢io celular. Entre os mecanismos descritos estdo a
interacdo com os receptores estrogénicos ERa e ER[, que pode modificar as respostas ao
estrogénio, e a atuagio em receptores associados & membrana celular, capazes de desencadear
respostas intracelulares. O BPA também pode interagir com outras vias, incluindo aquelas
relacionadas ao receptor de andrégenos e ao ERRY. Essas a¢des indicam que seus possiveis
efeitos nio se restringem a sinalizagdo estrogénica cléssica e podem envolver processos como
proliferacio celular, metabolismo e desenvolvimento reprodutivo. A natureza e a intensidade
dessas respostas variam conforme a concentra¢io do composto e o contexto biolégico em que
ocorre a exposigao (Acconcia et al., 2015).

Durante a gestagio, a interferéncia de desreguladores endécrinos em processos celulares
e moleculares merece atencdo pelas possiveis repercussdes sobre a placenta e o desenvolvimento
fetal. Andonotopo et al. (2025) descrevem mecanismos que incluem alteraces na
esteroidogénese, estresse oxidativo, respostas imunoldgicas e modificacbes epigenéticas, como
mudancas na metilagio do DNA, na acetilacdo de histonas e na expressio de microRNAs. Os
autores discutem a possivel participacdo desses processos em desfechos como restri¢io do
crescimento fetal, baixo peso ao nascer, nascimento de criancas pequenas para a idade
gestacional, parto prematuro e pré-eclimpsia. Contudo, a identificacio desses mecanismos nio
significa que os desfechos observados possam ser atribuidos exclusivamente ao BPA, pois a

gestacdo envolve multiplas exposicdes e fatores de risco.
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A investigacio dos efeitos do BPA também se estende a populagio geral. Em estudo
analisado por Chen et al. (2023), maiores concentracdes urinirias de BPA estiveram associadas
a maior mortalidade por todas as causas e por doencas cardiovasculares, enquanto a associagdo
com mortalidade por cincer nio foi estatisticamente significativa. Os participantes com maior
exposicdo apresentaram, ainda, diferencas quanto a qualidade da alimentagio, a frequéncia de
obesidade, 4 escolaridade, ao tabagismo e ao consumo de 4lcool. Essas caracteristicas podem
influenciar a relagio observada e precisam ser consideradas na interpretagio dos resultados.

No mesmo estudo, uma alimentagio de melhor qualidade n3o apresentou interagio
estatisticamente significativa com o BPA urinério em relacdo ao risco de mortalidade, embora
menores concentragdes do composto tenham sido observadas entre participantes com habitos
alimentares mais saudaveis (Chen et al., 2023). Assim, os resultados nio demonstram que a dieta
neutralize os possiveis efeitos do BPA. Eles reforcam, porém, a importincia de investigar em
conjunto as fontes de exposicdo, os hédbitos alimentares e outros fatores associados 4 satde.
Como o estudo foi realizado com a populagio geral, seus achados nio devem ser extrapolados

diretamente para gestantes.

3.5 Exposicdo ao bpa durante a gestacio e satide materno-fetal

A atencdo A exposi¢do ao BPA durante a gestacio é fundamental, tendo em vista que
diversas fontes podem prejudicar a sadde materno-fetal, especialmente aquelas associadas a
alimentacdo e a materiais de contato, como alimentos enlatados, recipientes e garrafas plasticas,
além de fontes ambientais e ocupacionais (Vrachnis et al., 2021). Nesse contexto, a primeira
metade da gestacdo, particularmente os dois primeiros trimestres, constitui um periodo critico
de vulnerabilidade fetal & exposicio ao BPA, uma vez que importantes processos de
desenvolvimento placentdrio ocorrem nesse estigio. Em revisdo sistemética, Vrachnis et al.
(2021) identificaram associacdes entre a exposi¢io ao BPA e indicadores de crescimento fetal,
sendo que em 9 dos 14 estudos incluidos foram observadas associacdes inversas entre os niveis
de BPA e o crescimento fetal. Os autores destacaram, ainda, dois estudos que analisaram o BPA
no liquido amnidtico durante a primeira metade da gestagio, nos quais foram identificadas
associagdes inversas entre os niveis do composto e o peso ao nascer. Apesar da inconsisténcia
entre os estudos, os resultados sugerem uma tendéncia de redu¢io do crescimento fetal quando

a exposicdo ocorre nesse periodo inicial da gestagdo (Vrachnis et al., 2021).
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Em consonincia com esses achados, um estudo dinamarqués conduzido com 832
bindmios mie-filho da Odense Child Cohort identificou possivel associa¢do entre a concentracio
urindria materna de BPA e a redugio do peso ao nascer (Beck et al., 2025). Na anélise da coorte
total, os recém-nascidos expostos a niveis mais elevados de BPA apresentaram redu¢io média
do peso ao nascer de 89 g e 92 g no segundo e no quarto quartil, respectivamente, tendo o
primeiro quartil como referéncia. Entre os meninos, especificamente, observou-se reducio
média de 115 g no peso ao nascer em comparagio ao grupo com menor exposicio, ndo tendo sido
identificadas associagdes significativas entre as meninas. Segundo os autores, essa maior
sensibilidade observada entre os meninos pode estar relacionada as propriedades
antiandrogénicas do BPA e i sua interferéncia na sinaliza¢do dos receptores de andrégeno,
envolvidos no desenvolvimento fetal masculino (Beck et al., 2025).

Em continuidade a essas analises, Beck et al. (2025) avaliaram também outros indicadores
de crescimento neonatal, como comprimento, perimetro cefélico, circunferéncia abdominal e
idade gestacional. Embora n3o tenham sido encontradas associa¢Ges significativas para esses
desfechos na coorte total, notou-se, entre os meninos, uma reducio limitrofe de 0,49 cm no
comprimento ao nascer no grupo de maior exposi¢io, em comparagio ao grupo de menor
exposicdo ao BPA. Os autores sugerem que esses achados também podem estar relacionados as
atividades antiandrogénica e antiestrogénica do composto, capazes de interferir em mecanismos
hormonais relevantes para o crescimento e o desenvolvimento fetal masculino. Assim, mesmo
sem efeitos consistentes entre todos os parimetros antropométricos analisados, os resultados
indicam que a exposi¢io materna ao BPA pode estar associada a alteracSes especificas no
desenvolvimento de fetos do sexo masculino (Beck et al., 2025).

Além dos desfechos relacionados ao crescimento fetal, evidéncias também apontam uma
possivel associagdo entre a exposi¢do materna ao BPA e alteracGes no metabolismo da glicose
durante a gestagdo (Rolfo et al., 2020). Segundo os autores, a relagdo entre o BPA e o diabetes
mellitus gestacional (DMG) permanece incerta, com evidéncias limitadas e resultados
inconsistentes. Em um estudo de coorte prospectivo conduzido na China, gestantes com
maiores concentragdes urindrias de BPA apresentaram menores niveis de glicose plasmitica e
reducdo de cerca de 279% nas chances de desenvolvimento de DMG. Em contrapartida, os
resultados da coorte MIREC foram divergentes: nio foi identificada associacdo significativa

entre a exposi¢io ao BPA e o diagnéstico de DMG, e as concentrag¢des urinérias no primeiro

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v. 12, n. 10, out. 2026.
ISSN: 2675-3375

11



Forrhra R
e
Huwwvdiem,
HrAns
Cmanin

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

trimestre n3o se associaram ao DMG nem 2 tolerincia diminuida a glicose. Diante dessas
divergéncias, os autores as atribuem a diferentes janelas de avalia¢io da exposi¢do, ao uso
isolado de amostras urindrias e A variagio nos critérios diagndsticos empregados para o DMG.
Embora sejam propostos mecanismos relacionados a atividade estrogénica do BPA, i
sinalizagio do PPAR-y, A resisténcia 2 insulina e & disfuncdo das células 3 pancredticas, as
evidéncias disponiveis ainda sio insuficientes para estabelecer uma relagdo causal entre a
exposi¢do ao composto e o desenvolvimento do diabetes gestacional (Rolfo et al., 2020).

Mecanismos epigenéticos, como a metilacgio do DNA, também tém sido investigados
no contexto da exposi¢io pré-natal a substincias quimicas. Knopik et al. (2019) discutem esse
mecanismo de forma ampla, embora seus resultados nio constituam demonstracdo direta de um
efeito do BPA proveniente especificamente de alimentos ultraprocessados.

Nessa perspectiva, as modificagdes epigenéticas e as condi¢des do ambiente intrauterino
podem exercer impacto permanente sobre o desenvolvimento fetal por meio do processo de
programagio fetal (Oztiirk; Tiirker, 2021). Esse processo ocorre quando o feto reage a estimulos
ou condi¢des ambientais durante fases criticas do desenvolvimento, caracterizadas por intensa
divisdo celular, o que pode resultar em modificagdes estruturais e funcionais em células, tecidos
e 6rgdos. Segundo os autores, essas alteragdes podem persistir ao longo de toda a vida e aumentar
a propensio a doencas crdnicas, como hipertensio arterial, resisténcia a insulina, dislipidemia,
doengas cardiovasculares e diabetes mellitus tipo 2. Nesse contexto, Oztiirk e Tiirker (2021)
discutem o papel dos desreguladores endécrinos na programacio fetal, destacando o BPA como
um exemplo relevante dessas substincias. Os autores argumentam que tais compostos podem
interferir em vias hormonais que regulam a insulina, os glicocorticoides, os estrogénios e os
horménios tireoidianos, além de afetar processos relacionados a formacdo e ao armazenamento
de gordura corporal. Dessa forma, a exposicdo a essas substincias durante o periodo pré-natal
pode impactar a programagcio fetal e aumentar a vulnerabilidade a distdrbios metabdlicos e
outras condicdes de satide ao longo da vida (Oztiirk; Tiirker, 2021).

Nesse cenirio, a gestacio pode ser impactada por uma variedade de fatores de
vulnerabilidade relacionados 4 sailde materna, ao ambiente e as condi¢des socioecondmicas
(Brembilla et al., 2019). A pesquisa de Brembilla et al. (2019) identificou 15 marcadores
distribuidos em seis dimensdes de vulnerabilidade, incluindo fatores ambientais e

socioecondmicos, condi¢des médico-obstétricas, tabagismo e caracteristicas maternas, como
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idade e estado nutricional pré-gestacional. Entre os fatores ambientais destacam-se a exposigio
ao diéxido de nitrogénio, a polui¢io sonora noturna e a escassez de espacos verdes. Os resultados
revelaram, ainda, que a probabilidade de desfechos adversos, incluindo parto prematuro, pré-
eclimpsia, eclimpsia e baixo peso ao nascer, aumentou proporcionalmente ao niimero de
vulnerabilidades acumuladas.

Esses achados reforcam a compreensio de que os impactos sobre a gestagio resultam da
interagdo entre diferentes exposicdes e condi¢des ambientais, conceito associado ao exposoma,
que considera o conjunto de exposi¢des vivenciadas pelo individuo desde a fase intrauterina.
Assim, mesmo que o BPA e outros contaminantes provenientes de alimentos e embalagens nio
tenham sido avaliados diretamente nesse estudo, os resultados contribuem para a compreensio
da exposi¢io ambiental durante a gravidez, considerando a interacdo entre diferentes fatores
capazes de impactar a satide materno-fetal (Brembilla et al., 2019). De modo geral, a fase inicial
da gestacdo,— sobretudo os dois primeiros trimestres, representa um periodo critico de
vulnerabilidade fetal 4 exposi¢do ao BPA e aos seus possiveis impactos sobre o desenvolvimento

e a funcionalidade placent4ria (Vrachnis et al., 2021).

3.6 Exposicdo pré-natal a multiplos contaminantes

Conforme indicam os estudos reunidos nesta revisdo, a exposi¢cio a desreguladores
endécrinos, como o BPA, presente em embalagens alimenticias e associado ao consumo de
alimentos ultraprocessados, nio deve ser avaliada de forma isolada durante a gestagio, mas
compreendida a partir da presenca simultinea de diversas exposi¢des ambientais e alimentares
(Teixeira et al., 2026; Stevens et al., 2024). Segundo os autores, o BPA n3o apresenta um dnico
mecanismo de ac¢do, podendo envolver modificacdes hormonais, metabdlicas e epigenéticas,
além de estresse oxidativo. Destacam, ainda, que as interferéncias nas vias de sinalizagio
estrogénica, tireoidiana e insulinica podem comprometer a funcio placentéria, assim como a
programacio fetal em fases criticas do desenvolvimento (Teixeira et al., 2026). Nesse sentido,
as repercussdes dessa exposi¢io podem incluir alteracées no crescimento fetal e maior
predisposicdo a distrbios metabédlicos e doencas crénicas ao longo da vida (Teixeira et al., 2026).

Os autores ressaltam, ainda, que esses mecanismos n3o se limitam ao BPA,
evidenciando a necessidade de compreender essa exposi¢io em um contexto mais amplo de

agentes quimicos aos quais a gestante pode estar exposta, sobretudo aqueles associados as etapas
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de producio, armazenamento e consumo de alimentos (Teixeira et al., 2026; Stevens et al., 2024).
Diante desse cenirio, a exposi¢do ao bisfenol A por meio da alimentacio e de materiais em
contato com alimentos representa uma questio de relevincia clinica e de satde publica,
reforcando a urgéncia de ampliar as pesquisas cientificas sobre o alcance dessas exposi¢Ses e

seus possiveis impactos na satide materno-fetal ao longo da vida (Teixeira et al., 2026).

4 DISCUSSAO

A literatura identifica alimentos e materiais de contato como fontes relevantes de
exposicdo ao BPA, especialmente alguns revestimentos de latas e recipientes de policarbonato.
Estudos com gestantes associaram habitos alimentares a biomarcadores de bisfenéis, embora a
exposicdo também possa ocorrer por outras fontes e em etapas anteriores & prépria embalagem
(Rolfo et al., 2020; Pacyga; Sathyanarayana; Strakovsky, 2019). Fatores como temperatura,
desgaste do material e caracteristicas do alimento podem intensificar a migracio do BPA
(Krivohlavek et al., 2023; Manzoor et al., 2022). Cabe destacar que a substitui¢io por BPS ou BPF
nio resolve automaticamente essa preocupagio, uma vez que esses compostos também sio
objeto de investigagdo toxicolégica (Algonaiman et al., 2023).

Do ponto de vista mecanistico, os estudos experimentais apontam interacio do BPA
com receptores hormonais, indugio de estresse oxidativo e possiveis alteracdes epigenéticas.
Contudo, a heterogeneidade da exposicio e as diferencas entre modelos experimentais e estudos
epidemiolégicos impedem concluir que todos esses mecanismos produzam efeitos clinicos de
mesma intensidade em gestantes (Acconcia et al., 2015; Andonotopo et al., 2025).

De acordo com Vrachnis et al. (2021) e Huang et al. (2021), h4 evidéncias da capacidade
do BPA de atravessar a barreira placentaria e atingir o feto, tendo sido identificada sua presenca
no sangue do cordio umbilical, no liquido amniético e no tecido placentério, o que confirma seu
alcance ao ambiente fetal. Conforme apontado por Vrachnis et al. (2021), a principal
vulnerabilidade fetal estd associada 4 auséncia ou a reducio da atividade da UDP-
glucuroniltransferase, especialmente durante os dois primeiros trimestres, além da capacidade
do feto e da placenta de reconverter o metabdlito inativo do BPA i sua forma ativa. Quanto ao
periodo de maior vulnerabilidade, Vrachnis et al. (2021) ressaltam a relevincia da primeira
metade da gestagdo, enquanto Huang et al. (2021) associam especificamente a exposi¢do durante

o segundo trimestre a uma redugio do peso ao nascer. Nesse contexto, Oztiirk e Tiirker (2021)
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reconhecem a gestacio como uma fase de intensa reprogramagio epigenética, na qual a
exposi¢io ao BPA pode influenciar a metilagio do DNA e a expressdo génica, com possiveis
implicacdes metabdlicas e cardiovasculares ao longo da vida.

As pesquisas revisadas sugerem que a restri¢do do crescimento fetal e o baixo peso ao
nascer estio entre os desfechos adversos mais frequentemente associados a exposi¢io ao BPA
durante a gestagdo. Segundo Beck et al. (2025), 0 aumento das concentracdes maternas de BPA
associou-se a redu¢io do peso ao nascer, com significincia estatistica restrita aos recém-nascidos
do sexo masculino, sem extensio aos do sexo feminino. Esses achados corroboram os de
Vrachnis et al. (2021), que identificaram associagio inversa entre a exposi¢cio ao BPA e os
indicadores de crescimento fetal. Na mesma dire¢do, Huang et al. (2021) demonstraram que o
baixo peso ao nascer também esteve associado 4 exposi¢do pré-natal ao BPA, sobretudo durante
o segundo trimestre gestacional. Apesar da convergéncia entre Beck et al. (2025), Huang et al.
(2021) e Vrachnis et al. (2021) quanto A associagio entre exposi¢io ao BPA e redugio do
crescimento fetal, os estudos divergem quanto a variagio conforme o sexo, diferenca
evidenciada apenas por Beck et al. (2025).

Conforme evidenciam Rolfo et al. (2020) e Andonotopo et al. (2025), os dados revisados
sustentam a associa¢do entre a exposicdo a desreguladores endécrinos, em particular o BPA e
os ftalatos, e desfechos obstétricos adversos, incluindo pré-eclimpsia e partos prematuros. Em
contrapartida, h4 divergéncias na literatura quanto ao reconhecimento de uma correlagio direta
entre a exposi¢cdo materna ao BPA e alteracdes imediatas no peso ao nascer (Rolfo et al., 2020).
Nesse sentido, os autores destacam que os estudos sobre pré-eclimpsia apontam modificacdes
placentérias associadas a processos inflamatérios e hormonais (Rolfo et al., 2020; Andonotopo
et al., 2025). Embora Rolfo et al. (2020) apresentem resultados divergentes quanto & associagdo
entre desreguladores endécrinos e diabetes gestacional, Andonotopo et al. (2025) estabelecem
possivel relacio entre essa exposicio e alteracdes na programacdo metabdlica fetal.
Corroborando essa perspectiva, Oztiirk e Tiirker (2021) associam desfechos adversos is
condic¢des intrauterinas, destacando a programacio fetal e o aumento do risco de obesidade,
resisténcia a insulina, diabetes tipo 2, hipertensdo e doencas cardiovasculares na vida adulta.
Diante desses achados, os estudos apontam que a exposi¢do ao BPA no periodo gestacional pode
estar associada a modificacbes no crescimento e na programacio fetal, com possiveis

repercussdes ao longo da vida.
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Entre as principais limita¢des identificadas na literatura estio a heterogeneidade dos
métodos de afericio do BPA, o uso de amostras pontuais, as diferentes janelas gestacionais
consideradas, a exposi¢do simultinea a outros compostos quimicos e a escassez de estudos que
examinem conjuntamente o consumo de ultraprocessados, a exposi¢cdo ao BPA e os desfechos

materno-fetais (Vrachnis et al., 2021; Huang et al., 2021).

CONCLUSAO

Os estudos reunidos indicam que materiais em contato com alimentos podem contribuir
para a exposi¢do ao BPA durante a gestagdo. Contudo, a participa¢do dos ultraprocessados nessa
exposicio depende da embalagem e das condi¢ées de armazenamento e preparo. Assim, ainda
ndo é possivel afirmar que seu consumo, por meio do BPA, cause os desfechos materno-fetais
discutidos.

Parte da literatura associa a exposicdo gestacional ao BPA a alteragdes no crescimento
fetal e no metabolismo materno, mas os resultados variam conforme a populagio e o momento
da avaliacdo. Na assisténcia nutricional, é pertinente orientar o consumo de alimentos in natura
e minimamente processados e o uso adequado de recipientes. Estudos que avaliem
conjuntamente consumo alimentar, biomarcadores de bisfendis e desfechos gestacionais sdo

necessérios para esclarecer essa relagio.
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